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Antecedentes

En la actividad empresarial se ha impuesto la necesidad de mejorar la competitividad y la sostenibilidad de
las operaciones y negocios. Es requisito, por un lado, asegurar la presencia en mercados nacionales e internaciona-
lesy, por otro, mantenerse en éstos dado un ambiente altamente competitivo y cambiante.

Actualmente los costos asociados a la gestion de los activos representan una cifra significativa de los cos-
tos operacionales, haciendo de esta funcion un elemento clave en la competitividad de las empresas. Afortunada-
mente, nuevas herramientas y tecnologias de apoyo a la operacién de un negocio incluyen también el desarrollo
de los procesos de administracion de los activos fisicos inmuebles, sistemas tecnolégicos basicos y sistemas espe-
cializados de producciéony servicio durante todo su ciclo de vida.

Dado el protagonismo de los activos fisicos en el resultado del negocio, es evidente que su gestion debe
involucrar directa o indirectamente a toda la empresa, para asegurar asi su impacto en la productividad (reducciéon
de los costos globales), en la flexibilizacion de los sistemas (orientacion oportuna al cliente) y en la responsabili-
dad social empresarial (inclusion de sistemas redundantes que buscan disminuir accidentes por fallas en los equi-

pos).

La aplicacion de ingenieria de confiabilidad y mantenimiento requiere que aquellas empresas sensibiliza-
das con esta problematica cuenten con ejecutivos y profesionales preparados en analisis de riesgos, modelamien-
to y planificacion, entre otros. Sin embargo es comln encontrar que la cultura del actual entorno organizacional
favorezca la intervencion por sobre la prevencion y la ejecucion por sobre el analisis.

Es con ese convencimiento que se presenta el Diplomado en Gestion de la Integridad de Instalaciones
Eléctricas (DGIIE), como un programa de formacion continua orientado a profesionales de proyecto, operacion y
mantenimiento que desean mejorar la toma de decisiones asociados a aspectos estratégicos, tacticos y operativos
en el ambito de la Gestion de Activos del sector eléctrico. El DGIIE es impartido por la Pontificia Universidad Ca-
télica de Valparaiso, através de sus Escuelas de Ingenieria Eléctrica, Industrial y Mecanica, en colaboracién con el
Centro de Desarrollo de Gestion Empresarial, conjugandose una vasta experiencia en tematicas relevantes tanto
en cuanto a la formacion de profesionales como a la ejecucion de proyectos aplicados en el mercado nacional e
internacional.

Objetivo General

El Diplomado en Gestion de la Integridad de Instalaciones Eléctricas esta orientado a formar ejecutivos y
profesionales capaces de mejorar el rendimiento y la productividad de las empresas del sector eléctrico a través de
una adecuada gestion de sus activos fisicos en lo que se refiere a la integridad de las instalaciones y equipos tanto
en las fases de generacion, transmision y distribucién y alineada con el conjunto de normas ISO 55000 y al pliego
17 de la SEC.

El programa busca generar una comprension integral del problema, enfocandose en la discusion y apren-
dizaje de modelos y herramientas actualizadas para la correcta Gestion de Activos Fisicos en la empresa, y lograr
con esto una renovada vision de la integridad de las instalaciones, de la perspectiva del rendimiento 6ptimo y de
la seguridad de los procesos, equipos y redes con el objeto de lograr sus estrategias de largo plazo.
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El propésito elemental es preparar en términos practicos, pero con una potente base teérica a los profe-
sionales operadores y mantenedores para el despliegue oportuno y adecuado de las estrategias necesarias
que permitan tomar las mejores decisiones estratégicas y operacionales fundamentando el quehacer operativo en
una légica moderna y optimizada global. Ademas, se entregan los fundamentos relativos a la normativa, el marco
legal del mercado eléctrico y las normas ISO en gestidn de activos y gestion del riesgo.

Estructura y Duracion del DGIIE

El Diplomado tiene una duracién total de 128 horas cronoldgicas, distribuidas en los siguientes 9 médulos.

Médulo Duracién en horas

Gestion de Activos y Confiabilidad Operacional 16
Mercado Eléctrico Chileno y Normativa Asociada a la Gestidén de Activos 16
Estadistica para la Gestion de Activos en el Area Eléctrica 16
Confiabilidad y Modelacién de Sistemas 16
Gestion de Riesgos en las Organizaciones 8
Estrategias de Mantenimiento en el Sector Eléctrico 8
Técnicas de Mantenimiento Predictivo y Ensayos No Destructivos 16
Planificacién y Programacién del Mantenimiento 16
Andlisis T-RAM para Estudio de Caso 16

Modelo Conceptual y Metodologia de Trabajo

El programa esta disefiado y se ha estructurado de manera de entregar los conocimientos tanto teéricos
como aplicados relacionados con la Gestién y el Mantenimiento de Activos con énfasis en: la Gestién de Activos, la
Integridad de las Instalaciones eléctricas y su impacto sobre el negocio (productividad y costos); el modelo de la
Confiabilidad Operacional; los fundamentos de la confiabilidad y la mantenibilidad en la gestién y en el disefio y
seleccién de instalaciones y equipos; la teoria de las probabilidades; el tratamiento estadistico de la data; la valida-
cidny la captura de la data; la modelacion de sistemas complejos (generacion, transmision y distribucién) en térmi-
nos de los riesgos asociados (probabilidad de detencién e impacto sobre el negocio); el analisis de costos de capital
(CAPEX), operacionales (OPEX) y de la falta de produccién (CF); los sistemas informaticos de apoyo a la gestién de
operaciones y mantenimiento; el mejoramiento continuo y las técnicas para su aplicacion, los indicadores claves
para la gestion de activos y su interpretacién para la identificacién de la criticidades a través de analisis de casos;
la planificacion y programacion de las actividades y las técnicas para su aplicacion, las técnicas de mantenimiento
predictivo y la normativa de gestién de riesgos.




El programa esta estructurado de manera de entregar una visién integrada de la Gestién y el Mantenimien-
to de los Activos en la Industria Eléctrica considerando tanto una combinacién equilibrada entre lo normativo, lo
conceptualy lo aplicado como una combinacién equilibrada entre lo técnico y lo econémico. Por esta razén se inicia
el programa con un primer médulo que entrega la visién global de la gestién de activos y la confiabilidad opera-
cional con un alcance técnico y econdmico, para luego, a través de los siguientes médulos, entregar todos aquellos
conocimientos de corte general/basico y especifico/aplicado necesarios para cumplir con el objetivo del programa.
El Diplomado finaliza con un médulo tipo taller que busca la integracién de los conocimientos adquiridos a través
de la solucién concreta de un caso real de manera que los alumnos puedan demostrary aplicar lo adquirido, obte-
ner resultados e interpretarlos de manera adecuada, de forma de poder determinar las criticidades e identificar
las oportunidades de mejora para su evaluacion e implementacion a nivel del plan, de manera que el conocimiento
relacionado con la gestién y el mantenimiento de los activos se transforme en valor econémico real en beneficio
del negocio.

Condiciones Académicas del Diplomado

El programa es impartido de manera on-line, en sesiones sincrénicas y asincrénicas, con exposiciones teé-
ricas, ejemplos practicos y andlisis de casos reales en las que el profesor actia como relator, pero también como
fFacilitador de forma de generar un ambiente de discusion y andlisis por parte de los alumnos. Ademas se contem-
pla el trabajo individual y de grupo para la ejercitacién y la solucién de problemas asociados a cada asignatura.

Dependiendo de los contenidos y la complejidad de cada uno de los médulos que conforman el programa, el Di-
plomado se ha disefiado considerando la realizacién de sesiones a distancia, tanto sincrénicas como asincrénicas.
Ademas, se consideran horas de dedicacién individual relacionadas con el trabajo personal o de grupo relacionado
con la ejercitacién y la solucién de casos para la evaluaciéon de las competencias adquiridas.

Los modulos de 8 horas se imparten en una semana y los modulos de 16 horas en dos semanas consecutivas. En
cada una de ellas, se desarrollaran tres sesiones sincrénicas (segin calendario) de una hora y media de duracién
cada una (que quedaran grabadas y disponibles). Junto con esto, se consideran actividades de trabajo personal
asincrénico utilizando: videos con lecciones pre-grabadas, material de lectura y actividades para la ejercitacion (in-
dividuales o grupales), equivalente a 3 horas y media de dedicacién personal por semana. Todo el material quedara
disponible en el aula virtual del Diplomado durante toda la duracién del programa.

Cada médulo tiene definido el objetivo perseguido, el programay la bibliografia. Todas las asignaturas tienen
como material de soporte el contenido de la misma que sirve como documento de estudio y de referencia para el
trabajo profesional.

Evaluacion y Certificacion

Los alumnos que participan en el programa de Diplomado son evaluados en cada uno de los médulos en una es-
cala hasta siete (7) exigiendo una nota minima de aprobacién de nota cuatro (4). Para aprobar el programa todos
los médulos deben ser aprobados. La calificacién final del diplomado se obtiene del promedio de las calificacio-
nes de cada uno de los médulos del programa.

El cumplimiento de los requisitos de aprobacién de los médulos del programa le haréa acreedor del “DI-
PLOMADO EN GESTION DE LA INTEGRIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS - DGIIE”, certificacién emitida por
la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
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Condiciones de postulacion

El perfil deseable en un postulante al diplomado es un profesional con grado universitario y experiencia en am-
bitos asociados a sectores de la generacién, trasmisiéon y distribucién electricas, como también profesionales de
otros sectores relacionados con la tematica. Los interesados en participar del programa deben proporcionar la
siguiente informacion:

* Ficha de Inscripciéon completa.

» Fotocopia simple de Certificado de Titulo o Egreso, el cual permita acreditar que esta en posesién de un titulo,
grado universitario o estudios equivalentes igual o mayores a 8 semestres de duracién.

* Certificado de notas de estudios para el perfil definido.

 Curriculum Vitae, destacando experiencia en el d&rea mantenimiento, si existiese.

Modulos del Programa

Médulo: Gestion de Activos y Confiabilidad Operacional.

Descripcion 16 horas

Se entrega los conceptos basicos y principios de la Ingenieria de Confiabilidad como factor de mejoramiento en
la Gestion de Activos e Integridad de instalaciones eléctricas en el marco de la normativa nacional e internacional
y Confiabilidad Operacional y del ciclo de Gestion y Mantenimiento. Se presenta un enfoque para la implementa-
cion, las herramientas de apoyo y los KPI's y su interpretaciéon que permiten evaluar y mejorar la gestion de los
activos en industrias con un uso intensivo de activos. Complementariamente se presentan diversos casos reales.

Objetivos

 Determinar el impacto de la gestién de activos en los resultados de negocio

 Determinar los indicadores de rentabilidad y efectividad que impactan la gestién de activos

e Identificary decidir las politicas de mantenimiento para mejorar la gestion de los activos durante todo el ciclo de
vida de los equipos (LCC)

* Identificar los elementos que influyen en la confiabilidad operacional de un activo.

 Determinar las decisiones de corto, mediano y largo plazo relacionadas con la gestién de activos

* Definir los roles y la estructura organizacional para la gestion de activos y el papel que le corresponde a la Inge-
nieria de la Confiabilidad (Lean Organization)

« Comprender los fundamentos de la ingenieria de confiabilidad, los elementos y las herramientas para su imple-
mentacién (RCM, RCA, etc.)

» Determinar el impacto de los costos directos y de la falta (riesgo como consecuencia de las detenciones por las
consecuencias) en la toma de decisiones

 Implementar la ingenieria de la confiabilidad para el mejoramiento de la gestion de activos, por intervenciones el
ambito de la gestion y de proyecto, a través de la actualizacién de los planes por medio del enfoque RMES

e Identificar planes de accion adecuados para mejorar la disponibilidad operativa de equipos y plantas industria-
les.

« Conocer casos reales para determinar el impacto de la ingenieria de confiabilidad en el mejoramiento de la
gestion de los activos.
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Contenidos

e Introduccién y reflexion sobre la problematica del disefio y la gestion de activos
e Competitividad y gestion de la integridad de activos
* Evolucién e impacto del mantenimiento.
» Modelo de confiabilidad operacional
* El sistema de mantenimiento
« Organizacién y outsourcing del Mantenimiento
e Fundamentos de la ingenieria de confiabilidad
 Enfoque de implementacion
o Modelacién RBD
o Captura de data y sistemas de apoyo
o Fundamentos de confiabilidad a nivel de componente y sistemas
o KPI'sy su interpretacion
o Andlisis y proceso de determinacion de elementos criticos (riesgo)
o Mejoras a nivel de gestion y de proyecto
« Analisis de casos de planta en operacion y de proyecto

Moédulo: Mercado Eléctrico Chileno y Normativa Eléctrica Asociada a la Gestion de Activos

Descripcion 16 horas

Se entregan los fundamentos respecto de la Industria Electro-energética en Chile. Se asocian la estructuray
operacion de los distintos sectores de los Sistemas Eléctricos de Energia: generacién, transmision, distribuciéon
y consumo. Se contextualizan las diversas caracteristicas de la regulacion existente de los Mercados Eléctricos, a
partir de una breve resena de su historia y desarrollo, detallando sus principales actores y funciones. Se profun-
diza en la presentacién de la normativa eléctrica relacionada con la gestién de activos, sus lineamientos, imple-
mentacién y desafios.

Objetivos

Al Finalizar el médulo, el alumno sera capaz de:

 Reconocer la estructura de la industria eléctrica en Chile

« Asociar el contexto de la regulacién de los mercados competitivos y monopélicos del sector electro-energético
en Chile

« Identificar la operacién y el marco regulatorio asociado al sector de la generacién

« Identificar la operacién y el marco regulatorio asociado al sector de la transmision

« Identificar la operacién y el marco regulatorio asociado al sector de la distribucién

« Identificar la operacién y el marco regulatorio asociado al sector del consumo

* Integrar la normativa eléctrica relacionada con la gestién de activos

« Definir las distintas etapas en la implementacion de un sistema de gestién de integridad de instalaciones eléc-
tricas (SGIIE)
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Contenidos

* Fundamentos de los mercados energéticos en Chile

« Politica energética en Chile

* Estructura de la industria eléctrica

* Estructura del mercado eléctrico

» Regulacién de la industria eléctrica

« Tarificacién de clientes requlados y libres

* Energias renovables no convencionales (ERNC)

« Eficiencia energética (EE) y sistemas de gestién de la energia (SGE)

» Regulaciéon del mercado electroenergético

* Politica energética en Chile

* Energia y cambio climatico

» Topicos Emergentes en el Sector Energético

» Normativa eléctrica relacionada con la gestién de activos
o Resoluciéon Exenta N° 31876 de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
o Pliego Técnico Normativo - RPTD N° 17 de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles

« Sistema de gestidon de integridad de instalaciones eléctricas (SGIIE)

Médulo: Estadistica para la Gestién de Activos en el Area Eléctrica.

Descripcion 16 horas

Este modulo esta orientado a asistir a los alumnos en la comprension de los conceptos generales de aplicaciones
de técnicas estadisticas que permitan representar en forma matematica el comportamiento de los activos durante
su vida.

Objetivos

Al finalizar el médulo, el alumno conocerd y comprendera:

* Los conceptos basicos de probabilidad y estadistica requeridos en la gestién de activos.

» Métodos de recoleccion de datos y ajustes de curvas de distribucion de probabilidades.

« Las funciones de distribucion mas representativas del tiempo de vida en equipos simples o componentes.
« Uso de datos para la estimacién de Funciones de distribucién.

Contenidos

» Conceptos generales de probabilidades e inferencia estadistica.

« Elementos de Estadistica Descriptiva: recoleccién de datos, ajuste de curvas de distribucion probabilistica, medi-
das de resumen

« Sistematizacién de la recoleccién de datos
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* Conceptos generales, axiomas, probabilidad condicional, teorema de Bayes.

» Variables aleatorias: concepto, funcién de distribucion, Funcion de densidad. Medidas de una variable aleatoria
« Introduccidn a la confiabilidad: funciones asociadas al tiempo de vida en equipos simples o componentes.

* Funciones de densidad de probabilidad mas representativas en el analisis de Confiabilidad.

» Funcion binomial y sus aplicaciones en confiabilidad.

* Analisis grafico de informacion de fallas.

» Andlisis de Pareto, Analisis de Tendencia.

» Analisis de casos

Maédulo: Confiabilidad y Modelaciéon de Sistemas

Descripcién 16 horas

Este mddulo, contempla entregar a los alumnos los conocimientos de la teoria de la confiabilidad y mantenibi-
lidad, orientado al desarrollo de las competencias necesarias para su aplicacion con un enfoque sistémico para
mejorar la seguridad de Funcionamiento de los procesos productivos. Se incluyen metodologias cualitativas com-
plementarias de evaluacion de fallas y planificacién de tareas.

Objetivos

Al fFinalizar el médulo, el alumno sera capaz de:

« Comprender los elementos conceptuales asociados con la teoria de confiabilidad operacional.

» Representar en forma matematica las estructuras de sistemas productivos desde el punto de vista de la confia-
bilidad.

» Conocery aplicar las diferentes técnicas para un analisis de confiabilidad

« Evaluar y definir planes de accién para mejorar la disponibilidad global de operacién de los equipos y plantas
industriales.

Contenidos

» Conceptos basicos de confiabilidad.

« Introduccién, definicion de confiabilidad, sistema de componentes, estructuras coherentes

» Representacion de sistemas coherentes en términos de rutas y cortes.

* Importancia de los componentes dentro de una estructura coherente

« Sistemas coherentes en forma modular

* Confiabilidad de sistemas coherentes.

* Confiabilidad en sistemas de componentes independientes, Importancia de la confiabilidad de los componentes
en un sistema.

« Limites de confiabilidad de sistemas con componentes independientes, Limite de confiabilidad de sistemas con
componentes asociados

* Uso de descomposicion modular para el mejoramiento de los limites en confiabilidad de sistemas

« Arbol de Eventos

« Arbol de Falla, arbol de Falla dual
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» Determinacion de conjunto minimo de corte y paso utilizando arbol de falla.

» Determinacion de la confiabilidad de un sistema usando arboles de falla.

* Distribucién del Tiempo de Vida de Sistemas

» Determinacion de la Funciéon de Confiabilidad de Sistemas, Determinacion de la Tasa de Falla del Sistema, Deter-
minacion del tiempo medio entre Fallas, Determinacion del tiempo medio entre Reparaciones

» Determinacion de la Disponibilidad del sistema

Moédulo: Gestion de Riesgos en las Organizaciones

Descripcion 8 horas

El médulo tiene por propdsito presentar los objetivos, alcances y la estructura de la gestion de riesgos y la gestion
de activos a través de las normas ISO 31000 Gestion de Riesgos e ISO 55000 Gestion de Activos.

Objetivos

Al finalizar el médulo, el alumno seréa capaz de:

» Entender en términos generales el origen de las normas de gestién de riesgos y gestion de activos.

» Entender los objetivos, el alcance y la estructura de las normas ISO 31000 e ISO 55000.

» Entender la interrelacién con otras normas ISO, entre ellas la ISO 9000 Sistema de Gestién de Calidad, ISO 14000
Sistema de Gestion Ambiental, ISO 45000 Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional e ISO 55000 Sistema de Ges-
tién de Activos.

« Aplicar las normativas en forma integral en Favor de los objetivos perseguidos en cada una de ellas.

» Analizar casos relacionados con estas normativas

Contenidos

Gestion de Riesgos:

«» Evolucién de la gestién de riesgos en las organizaciones.

* SO 9001 2015 Anexo A.4 Pensamiento basado en el riesgo.

* Riesgos asociados a la calidad.

* Estructura de la Norma ISO 31000 Gestion de Riesgos.

» Guia ISO/CEI 73 Gestién de riesgos — Terminologia — Lineas directrices para el uso en las normas

« Identificacién, evaluacién y control de riesgos (ISO 31010 Gestién de Riesgos — Técnicas de valorizacién del ries-
go).

» Anexo L (SL): Estructura comun de las normas de Sistemas de Gestion.

» Sistema Integrado de Gestién en base de Normas:

*1SO 9000 Sistema de Calidad - 1SO 31000 Gestidén de Riesgos —1SO 14000 Gestién de Medio Ambiente —1SO 45000
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional - ISO 55000 Gestién de Activos — ISO 22320 Norma sobre Gestién de

— /
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Emergencia - ISO 22301 Norma sobre Sistema de Gestién de la Continuidad del Negocio - ISO 26000 Norma Guia
de Responsabilidad Social.
*Estudio de casos.

Médulo: Estrategias de Mantenimiento en el Sector Eléctrico

Descripciéon 8 horas

Explica el propésito del mantenimiento dentro de la organizacién en el ambito de la electricidad, incluye también
una revision histérica del desarrollo de sus principios y técnicas. Finalmente, se muestra una aproximacion logica

y estructurada a la formulacion de una estrategia global para la gestiéon de activos eléctricos, incluyendo estrate-
gias de mantenimiento, de inspeccidn, de gestion de repuestos y su implementaciéon y control.

Objetivos

Al fFinalizar el médulo, el alumno sera capaz de:

« Comprender términos y principios basicos de gestién de la integridad de activos, incluyendo la definicién de
objetivos, el modelamiento organizacional, y las evaluaciones de rendimiento.

» Conocer instrumentos de diagnéstico o auditoria en el marco de la gestién de activos.

« Cuantificar los costos involucrados en la gestién de activos.

« Desarrollar la Formulacién de una estrategia de mantenimiento en sus propias organizaciones.

« Identificar los diferentes tipos de gestién y control seleccionando los métodos mas apropiados para facilitar
definir criticidad de equipos y la administracién del mantenimiento industrial.

* Definir el Mix de Estrategias del Mantenimiento.

Contenidos

* La norma ISO 55000 y el Pliego 17 y su relacién con la gestién de la integridad.

* La Gestion de Activos y las Estrategias de Mantenimiento para la integridad de instalaciones.
* Nomenclatura en la definicion de estrategias segin la normativa.

* Priorizacion de Activos, Jerarquizaciéon de Modos de Falla.

« Definicion del Mix de Mantenimiento: métodos cualitativos y modelos basados en costos.

« Estrategias de Gestion de Repuestos.

« Estrategias de Inspeccion.

« Estudio de Capacidad en el Mantenimiento.

« Estudio de casos industriales.
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Moédulo: Técnicas de Mantenimiento Predictivo y Ensayos No Destructivos

Descripcion 16 horas

Este mddulo, contempla entregar a los alumnos los conocimientos sobre la base y fundamentos del mantenimien-
to predictivo, sintomatico y/o basado en condicion, de modo de entregar las bases para la captura, interpretacion
y analisis de las sefiales fisico mecanicas que pudieran alertar la perdida de desempefio o apariciéon de un deterioro
o potencial falla de un activo Fisico, sistema, equipo, componente parte o pieza; asi también conocer las técnicas
disponibles de caracter no destructiva END, sus ventajas, desventajas y potencialidades de prognosis.

Objetivos

Al finalizar el médulo, el alumno sera capaz de:

» Comprender los elementos conceptuales asociados a las técnicas predictivas disponibles.

» Evaluar la capacidad de deteccion y prognosis de las técnicas predictivas disponibles en el mercado, con sus ven-
tajas y desventajas.

» Conocer las ventajas, desventajas y limitaciones de las técnicas predictivas y No Destructivas END, disponibles.
» Evaluar la validez de las sefales e interpretar las mismas de modo de tomar decisiones lo mas fundamentadas
respecto a la confiabilidad operacional y riesgo técnico presente, en términos de perdida de desempleo o deterio-
ro del activo.

Contenidos

» Conceptos basicos de desempefio y deterioro de activos, sintomas y sefales

* Interpretacién del deterioro y dafio de un activo y su relacién con la confiabilidad y riesgo funcional

* Tipo de sefnales en un sistema, equipo, componente, parte o pieza, candidatas a sequir o medir.

* Introduccién al concepto de POD, probabilidad de deteccién de las técnicas predictivas disponibles

» Determinacién del tiempo ptimo de monitoreo TOM o frecuencia de mediciones tipicas

» Técnicas No destructivas, sus ventajas, desventajas, recomendaciones de aplicacién, limites de aceptacién y re-
chazo

Médulo: Planificaciéon y Programacion del Mantenimiento

Descripcion
Consiste en el andlisis de los procesos que son criticos para el desarrollo exitoso de la planificacién y programa-

cion del mantenimiento, identificando las principales metodologias y problematicas que limitan la efectividad de
estos.

Objetivos

Al Finalizar el médulo, el alumno sera capaz de:
e Comprender términos y principios basicos de la planificacion estratégica del mantenimiento, incluyendo la defi-
nicion de objetivos, el modelamiento organizacional, y las evaluaciones de rendimiento en el marco de la norma
1ISO 55000.

« Especificar los principales requerimientos de informacién para la planificacion y programacion del mantenimien-
to.
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* Desarrollar la formulacién de un plan matriz de mantenimiento.

» Comprendery utilizar las principales técnicas de planificaciéon y programacién de actividades del mantenimiento,
tanto del punto de vista deterministico como probabilistico.

» Encaminar procesos de gestion y optimizacion de los planes, a través de indicadores de operacién.

Contenidos

« Jerarquia de Planificacion

* Informacion para la Planificacion-CMMS

* Plan Matriz

« Planificacién de Materiales para el Mantenimiento

« Planificacién de Fuerza de Trabajo

* Programacién de Tareas usando métodos deterministicos y probabilistico

* Gestién y Optimizacién de Programas de Mantenimiento (Aceleracién y Costos)

Médulo: Analisis T-RAM para estudio de caso

Descripcion 16 horas

Se presentan los fundamentos del modelo de la Confiabilidad Operacional y su materializacién a través de la Inge-
nieria de la Confiabilidad para el mejoramiento del disefio y de la gestién de los activos fisicos. Se resuelve un caso
practico para el analisis e interpretacion de los KPI's con el objeto de determinar las criticidades e identificar las
mejoras. Se Formula y describe un caso real para su soluciéon como trabajo final de los alumnos, para lo que se les
capacita en el uso de la plataforma RMES como herramienta de apoyo para enfrentar la solucién del caso a través
de la modelacién, simulacién y evaluacién de las alternativas de mejora.

Objetivos

Al finalizar el médulo, el alumno seréd capaz de:

* Aplicar los fundamentos de la confiabilidad operacional a través de la Ingenieria de la Confiabilidad para el mejo-
ramiento del disefio y de la gestién de los activos.

« Diferenciar con claridad las diferencias entre el proceso operativo y el analisis funcional de las instalaciones

» Modelar procesos para el analisis logico y Funcional de las instalaciones.

 Gestionar la data proveniente de los sistemas de mantenimiento y operaciones.

» Obtener KPI's histéricos y probabilisticos y su interpretacién.

« Simular alternativas de mejoras de gestién (politicas de mantenimiento, gestién de repuestos, programas de
capacitacién, etc.) y de proyecto (redundancia, reemplazo de equipos, fraccionamiento, , etc.)

« Evaluar la confiabilidad y mantenibilidad de equipos y sistemas de procesos y su impacto en la disponibilidad y
utilizacion

* Identificar y evaluar econémicamente las mejoras.

» Decidir sobre las mejoras mas convenientes y su impacto en la modificacion de los planes.

» Resolver el caso a través de un trabajo grupal para la evaluacién del médulo.
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Contenidos

* Introduccién.
* Fundamentos del Enfoque R-MES (Reliability & Maintenance Engineering System).
* Presentacién del Caso a resolver (Trabajo de evaluacién del programa).
* Presentacion general y ejercitacion de uso de plataforma informatica RMES.
o Diagramacién légico funcional RBD.
o Manejo de la data y distribucion de probabilidad de Ffallas.
o Determinacién de KPI's.
o Costo de la falta y analisis de criticidad sistémica.
o Analisis econémico de inversién y beneficios.
o Determinacién de la estrategia de mantenimiento (mix de politicas.
o Analisis modos de fallas de equipos.
» Antecedentes para la resolucién del Caso con apoyo de la plataforma.
« Indicaciones, lineamientos y orientaciones para la solucién del caso.
* Resolucién del caso con la participacién de grupos de trabajo.
* Plataforma informatica R-MES.
* Estudio de casos reales.

Consultas e Inscripciones

. Srta. Macarena Rodriguez, Coordinadora o Sr. Juan Araya, Coordinador Ejecutivo
Teléfono: +56 (32) 2882909 Teléfono: +56 (32) 268 8987
Celular: +56 (9) 79182818 Celular: +56 (9) 8479 1821
E-mail: macarena.rodriguez@cgssa.com E-mail: juan.arayan@cgssa.com

Antecedentes curriculares del equipo de académicos

El cuerpo de profesores que participan en este programa son todos profesionales de experiencia en esta
area y del mejor nivel académico, con estudios de postgrado (PhD y Magister) en el extranjero lo que garantiza la
calidad y la aplicabilidad practica del Diplomado en Gestion de Activos.

Los profesores estan ligados a la PUCV dictando en forma regular en distintos programas (Diplomado y Magister)
las asignaturas contenidas en este Diplomado. Todos los profesores cuentan con estudio de postgrado (PhD y
Magister).

Para efecto del desarrollo del programa operan de manera coordinada e integrada a través del Director del Diplo-
mado Prof. Adolfo Arata, quien cuenta con una amplia trayectoria en el ambito de la Gestién de Activos y la Con-
fFiabilidad Operacional tanto a nivel académico en Universidades nacionales y extranjeras como a nivel empresarial




en grandes empresas nacionales, transnacionales y extranjeras. Para el desarrollo del programa se cuenta con el
apoyo del Director Académico Prof. Orlando Duran quién, con un equipo administrativo, cubre todos los aspectos
de caracter académicos de forma de responder a las exigencias y procedimientos que impone la Universidad.

La Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso (PUCV) con 6 aios de acreditacion se distingue el ambito nacional
entre las Universidades tradicionales mas prestigiosas, como también las Unidades Académicas ejecutoras de este
programa, las Escuelas de Ingenieria Mecanica, Industrial y Electricidad. En lo relacionado con la Gestion de Acti-
vosy la Confiabilidad Operacional la PUCV ha desarrollado 12 versiones del Magister MAM (Magister en Ingenieria
Industrial con mencién en Gestion de Activos y Confiabilidad Operacional) en diversas ciudades de Chiley en Lima
- Per. Ademas ha desarrollado dos versiones del Diplomado DGA en forma cerrada para Codelco Chuquicamata.
La PUCV en esta area, tanto en el ambito formativo como de investigacion, cuenta con una estrecha relaciéon con
el Politécnico de Milan (la mas destacada universidad técnica italiana). Esta relacion se manifiesta a través de la
participacion de profesores de esa prestigiosa institucion en el MAM, como también en la participacion conjunta
en trabajos de investigacion, la convalidacion de las asignaturas dictadas en el MAM para programas de postgrado
del PoliMl y el doble grado PUCV-PoliMI en el programa PhD.

CGS es una empresa de consultoria y formacion fFocalizada en mejorar la Productividad de Capital en empresas
intensivas en activos fijos, particularmente a través del desarrollo de la Gestion de Activos y la Confiabilidad Ope-
racional. Lider en Chile y reconocida internacionalmente en el ambito de la gestién de activos, CGS cumple un
rol estratégico en el diseiio e implementacién de iniciativas de mejora continua a nivel tanto de operaciones en
ejercicio como de desarrollo de proyectos de capital. Dentro del &mbito de accién de CGS destaca RMES, platafor-
ma informatica desarrollada especificamente para apoyar la productividad a partir de mejoras desempeifio de los
activos fijos, la que es utilizada por diversas empresas de la gran mineria en Chile y Perd.

Los siguientes profesores estan adscritos al diplomado:

Adolfo Arata

Dr. Ing. (PhD) de UdL (E), Ingeniero Civil Mecanico de USM (CL), Diplomado en Ingenieria Industrial de
PUCV (CL) e Investigador Invitado PoliMi (1). Cuenta con una vasta trayectoria en el ambito de la Gestion de Activos
y la Confiabilidad Operacional tanto a nivel académico, en Universidades nacionales y extranjeras, como a nivel
empresarial, en grandes empresas y consultoras nacionales, extranjeras y transnacionales. A nivel Universitario
es profesor y Director del Magister en Gestion de Activos y Confiabilidad Operacional (MAM) de la PUCV. Le ha
correspondido crear y desarrollar esta area del conocimiento, a través de la investigacion y la formacion de post-
grado de Magister (10 versiones del MAM) y Diplomados (17 versiones DGA), en la PUCV y en la USM. También es
profesor invitado en los programas de investigacion y de postgrado de la U de Chile (MBA en negocio Minero), de
la U Austral en Argentina (Diplomados de postgrado), del Politécnico de Milano (PhD y Magister) y la Universidad
de Bérgamo (Magister). En la USM le correspondio ser profesor titular, Decano de Ingenieria y Rector por dos pe-
riodos. Ha sido profesor invitado de la UAIl y de la Gabriela Mistral. Ha participado como investigador invitado en
el Centro de UE en Ispra (I), en la Universidad Bocconi (l) y en otros programas nacionales (Conicyt) y extranjeros
(Cyted). Ha participado en diversas comisiones en el ambito académico, como actualmente es miembro de la Ini-
ciativa Cientifica Milenio (ICM). A nivel empresarial es Director de CGS (creador de RMES) y ha participado en las
mayoria de las empresas mineras en Chile (Codelco en todas las Divisiones), Escondida, Esperanza, El Abra, SQM,
Xstrata, Freeport McMoran, Quadra, Bhp billitony muchas otras) y en PerG (Antamina y Chinalco). También ha par-
ticipado en empresas de otros sectores industriales (energético, siderirgico, gas&oil, transporte, tratamiento de
agua, servicios, etc.) en Chile (Transelec, Aes-Gener, Guacolda, Enap, CAP, SKM, Hatch, SNC-Lavalin, y tantas otras)
y en el extranjero (Tenaris Siderca, Ternium Siderar, Eni-Versalis, Ferrovie dello Stato, Tenaris Dalmine y otras). Ha
participado como especialista en empresas de consultoria extranjeras como RDA y Segesta (1). Es director de varias



empresas. Producto de su trayectoria como investigador y consultor es autor de mas de 200 articulos, algunos de
ellos publicados en revistas de reconocimiento internacional, y es autor de 15 libros publicados en Chile y el ex-
tranjero.

Julio Canales

Master of Science in Industrial Engineering, University of Pittsburgh, EE.UU., Ingeniero Civil Industrial,
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso. Profesor Titular en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Pontificia
Universidad Catélica de Valparaiso, Director del Programa de Magister en Ingenieria Industrial. Profesor y Direc-
tor Académico de las 4 versiones del Magister de Ingenieria Industrial mencién Gestién de Activos y Confiabilidad
Operacional de la PUCV, como también profesor en programas de capacitacién de CGS relacionado con la Confia-
bilidad y la Gestién de Activos.
Es profesor del programa de magister en Ingenieria Industrial de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
en las materias de Investigacion de operaciones, Control de Calidad, Teoria de confiabilidad, Gestién del manteni-
miento, Profesor del magister en Ingenieria de Sistemas Logisticos de la Pontificia Universidad catélica de Valpa-
raiso y la Academia Politécnica Militar en la materias de Evaluacién de Proyecto, Gestion de Calidad, Profesor en
la maestria de Administracion de empresa de la Universidad Tecnolégica Nacional, facultad sede Mendoza Argen-
tina, en la materias de Métodos Cuantitativos, y Gestién de Operaciones. Jefe de diversos proyectos de asistencia
técnica para diversas empresas puUblicas y privadas. En el ambito empresarial fue Gerente General de Inversiones
Quintil S.A. y Director de Central Fruticola La Palma.

Orlando Duran

Doctor en Ingenieria (PhD) y Magister en Ingenieria Mecanica por la UNICAMP,,Brasil, Ingeniero Industrial
USACH, Profesor Titular en la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
Ha participado como profesor en las cuatro versiones del Magister de Ingenieria Industrial mencién en Gestién
de Activos y Confiabilidad Operacional (MAM)en el que imparte las citedras de Gestidn y estrategia del Manteni-
miento y la de Gestién de Repuestos como también ha sido profesor en cursos de capacitaciéon en diversas empre-
sas en cursos relacionados con la gestion y el mantenimiento de activos
Es profesor en los Magister de Sistemas Logisticos de PUCV y la Academia Politécnica Militar, en la catedra de Pla-
nificacion y Gestién del Mantenimiento.
Es profesor Invitado en el Magister de Disefo e Manufactura de la Universidade de Passo Fundo, Brasil
Se ha desempenado como profesor Titular en la Faculdade de Engenharia e Arquitetura de la Universidade de Pas-
so Fundo, Brasil. También es profesor Invitado en el Magister de Disefio e Manufatura de la Universidade de Passo
Fundo, Brasil.
Producto de su actividad como investigador ha escrito y publicado mas de 50 articulos, muchos de los cuales han
sido presentados en eventos técnicos de caracter nacional e internacional. Es autor del libro Costos Industriales
publicado el afo 2004 en Brasil.

Jorge Mendoza

Ingeniero Civil Eléctrico, Magister y Doctor en Ciencias de la Ingenieria de la Universidad de Concepcién.
Su area de investigacion se centra en la optimizacién de las Redes Eléctricas con énfasis en la planificacion, disefio
y operacion de ellas, con mas de 50 articulos en revistas y conferencias nacionales e internacionales. Ha desarro-
llado varios proyectos de investigacién asociados a las Redes Eléctricas de Distribucién, proyectos de generacién
distribuida, vehiculos eléctricos, ademas participado en proyectos CORFO en el campo de la generacién eléctrica
a partir de las mareas.



Es profesor adjunto de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la PUCV, desarrollando docencia en el drea de
los Sistemas Eléctricos de Potencia y Optimizacion, asi como también en varias asignaturas de postgrado.

Tiene una amplia experiencia de consultor en asistencias técnicas para diversas empresas distribuidoras y
generadoras.

Patricio Videla

Estadistico Magister en Estadistica, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Ingeniero Estadistico,
Universidad de Valparaiso, Licenciado en Estadistica, Universidad de Valparaiso. Profesor planta del Instituto de
Estadistica de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
Profesor del Magister de Ingenieria Industrial mencién Gestion de Activos y Confiabilidad Operacional de la PUCV,
como también profesor en programas de capacitacion de CGS relacionado con la Confiabilidad y la Gestién de Ac-
tivos.
Es profesor del programa de magister en Ingenieria Industrial de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
en las materias de “Estadistica Aplicada para la Toma de Decisiones" y “Modelos y Herramientas para la Toma de
Decisiones”. Esta a cargo de la Oficina de Asistencia Técnica del Instituto de Estadistica de la Pontificia Universidad
Catélica de Valparaiso.

Mauricio Rodriguez

Es Ingeniero Mecénico Industrial, Universidad Técnica Federico Santa Maria; Magister en Gestion de Ac-
tivos y Mantenimiento, UTFSM, Postgraduado de Especialista en Sistemas de Transporte Terrestre, Universidad
Politécnica de Madrid.
Con mas de 10 afos de experiencia en diversas industrias como como Mineria, Ferrocarriles, Transporte Urbano,
Transporte de pasajeros y plantas productivas. Se ha desempefnado exitosamente cargos tanto operativos como
gerenciales, lo que le ha permitido generar una sélida vision practica y aplicada de las operaciones en las diversas
industrias.
En el ambito de la consultoria ha trabajado, entre otras, en industria Energética, Servicios y Mineria, a nivel nacio-
nal e internacional, implementado soluciones aplicadas a nivel estratégico y tactico y en las areas de produccion,
mantenimiento y operaciones. En el ambito académico Forma parte del staff de relatores de CGS Training desarro-
llando teméticas principalmente relacionadas con la ingenieria de Confiabilidad.
Complementariamente es profesor asistente del programa de Magister Industrial de la Pontificia Universidad Ca-
télica de Valparaiso.
Posee amplio conocimiento y aptitudes en la gestion de procesos de negocio en el ambito del mantenimiento y de
operaciones, vinculado principalmente con el desarrollo de diferentes herramientas y metodologias de ingenieria
de mantenimiento, utilizadas para la optimizacién de procesos, aumento de la disponibilidad y confiabilidad ope-
racional.
Dentro de sus investigaciones participé en el desarrollo de proyecto conjunto como trabajo de tesis en universidad
politécnica de Madrid desarrollando en “Analisis del Plan Estratégico para el Impulso del Transporte Ferroviario de
Mercancias en Espaia”.

Rodrigo Lopez

Ingeniero Civil Eléctrico y Magister en Ciencias de la Ingenieria de la Universidad de Concepcién. Con 15+
afos de experiencia en los rubros energético, minero, forestal, educacional y administraciéon puablica, ha mostrado
un alto nivel de compromiso, liderazgo y capacidad de pensar de forma estratégica e innovadora. Se ha desempe-
fiado como Jefe y Coordinador de areas académicas, técnicas y en gestion de proyectos. Su experiencia profesional
incluye consultoria y asesoramiento al sector publico, las grandes empresas, Pymes, Startups, emprendedores,
inventores, inversionistas y capitalistas de riesgo, sobre economia y regulacién, calidad e investigacién de opera-
ciones en las industrias de redes y mercados energéticos, cambio climatico, entre otros asuntos. Actualmente es
CEO de Wolfson Solutions y Director Ejecutivo ad honorem de Energyrad.



Maurizio Edwards

Es Ingeniero Civil Mecanico, Universidad de Santiago de Chile, USACH; Magister en Gestion de Activos y
Mantenimiento, Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2007 UTFSM, Post titulo en Corrosién y Seleccién de
Materiales, 2009 USACH, Candidato a Doctor en Ciencias e Ingenieria de Materiales USACH. Con mas de 25 afos
de experiencia en diversas industrias como Energia, Mineria, y Plantas de proceso. Se ha desempefiado en cargos
tanto operativos como gerenciales, lo que le ha permitido generar una sélida visién estratégica, practicay aplicada
de las operaciones en las diversas industrias.
En el ambito de la consultoria ha trabajado, entre otras, en industria Energética, Servicios y Mineria, a nivel na-
cional y transnacionales, principalmente, Argentina, Brasil, y Panama; implementado soluciones aplicadas a nivel
estratégico y tactico y en las areas de producciéon, mantenimiento y operaciones.
En el &mbito académico Forma parte del staff de relatores de la Facultad de Ingenieria, en Departamento de In-
genieria Mecanica y Metalirgica, de la USACH, en Diplomados desde 2009; en Administracién y Programacién
del Mantenimiento, con 3 versiones hasta la fecha, ademas participa activamente en Diplomado y Post titulo en
Gestion del Mantenimiento de Mecanica DIMEC, USACH. Profesor Titular en las catedras de: “Administracion del
Mantenimiento”, “Mantenimiento Predictivo Industrial”, “Ingenieria del Mantenimiento” de la Facultad de Inge-
nieria, USACH, 2009 hasta la fecha.
En el 3mbito empresarial es Gerente General de ERAM Ingenieria de Mantenimiento Ltda., consultor y asesor en
Gestién de Mantenimiento y Confiabilidad Operacional. Consultor y asesor de empresas liquidadoras de seguros y
maestranzas locales en &mbitos de analisis de fallas recuperacién por soldadura y evaluacién de riesgos técnicos.
Posee amplio conocimiento en la gestién de procesos de negocio en el ambito del mantenimiento y de operacio-
nes, con amplio dominio de normas y cédigos asociados a estas materias.

Andrea Capaldo

Ingeniero Mecanico y Magister en Ingenieria Industrial de la Politécnica di Milano (Italia). Consultor de
CGS, especialista en simulacién T-RAM (Reliability, Availability, Maintainability & Throughput) de plantas en desa-
rrollo de ingenieria, bajo la metodologia Reliability Blocks Diagram (RBD).
Experiencia en industrias relacionadas a la mineria y asi también en el drea de la investigacién. Su drea de conoci-
miento se enfoca en la gestién de alto nivel de activos Fisicos, en el mantenimiento de plantas y procesos.
Ha trabajado en distintos proyectos de ingenieria asociados con interpretary evaluar datos, asi como también rea-
lizando analisis sistémicos de diferentes plantas. Como especialista en Ingenieria de Confiabilidad participa como
relator en diversos programas de formacidn en esta materia desarrollados en Chile.

Robert Barsby

Ingeniero Mecanico de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso - PUCV. Diplomado en Administracién de
Riesgos (ILCI-USA). Experto Profesional en Prevencién de Riesgos, reconocido por el Ministerio de Salud, con 50
anos de experiencia en la Consultoria en Gestién de Riesgos.

Director y Consultor en Gestion de Riesgos en AR Consultores Ltda. En esta Funcién ha entregado servicios pro-
fesionales en importantes empresas de diferentes areas productivas y de servicios, desarrollando asesoria en
gestion de riesgos en proyectos de ingenieria y dreas operativas, desarrollo de Estudios de Riesgos, direccién de
Talleres de Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos (HAZIP - HAZOP), de Constructibilidad, de Practicas
de Incremento de Valor (VIPs), auditorias, y entrenamiento a niveles directivos y operativos.

Profesor del Médulo Operacién Sustentable del Magister Gestion de Activos y Confiabilidad Operacional de la
Escuela de Ingenieria Industrial de la PUCV. Consultor en Gestién de Riesgos del staff de CGS.



